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Kata Kunci:Graf Segitiga Sierpinski,  
 
Skripsi ini bertujuan untuk mengetahui rumusan umum titik dan sisi 
penutup minimal pada graf Segitiga Sierpinski. Adapun langkah-langkah dalam 
melakukan penelitian ini adalah 1) menggambarkan graf Segitiga Sierpinski, 2) 
menentukan titik dan sisi penutup pada graf Segitiga Sierpinski, 3) menentukan 
kardinalitas titik dan sisi penutup graf Segitiga Sierpinski dan 4) membuat 
konjektur berdasarkan pola yang ditemukan untuk suatu kasus kemudian 
dirumuskan menjadi suatu teorema titik dan sisi penutup pada graf Segitiga 
Sierpinski serta membuktikannya. Hasil akhir dari penelitian ini adalah 
menghasilkan lemma-lemma yang memuat titik dan sisi penutup minimal pada 
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Kata Kunci: Triangle Sierpinski Graph,  
This thesis aims to determine the general formulation of the minimum 
vertex and edge cover on the Triangle Sierpinski graph. The steps in conducting 
this research are 1) describing the Triangle Sierpinski graph, 2) determining the 
covering vertex and edge of the Triangle Sierpinski graph, 3) determining the 
cardinality of the vertex and edge coverings in the Triangle Sierpinski graph and 
4) constructing  conjectures based on the pattern found for cases and then 
formulate it into a vertex and edge covering theorem on the Triangle Sierpinski 
graph and prove it in general. The final result of this research is to produce 






















.  Triangle Sierpinski Graph. احلد األدىن من الرأس والغطاء احلافة لـ 9102 ليانداري ، إريكا فيرتيا.
 ، جامعة احلكومية اإلسالميةكلية العلوم و التكنولوجييا الرياضيات والعلوم والرياضيات   شعبة. بعث جا معي
 جوهاري.. ور وحيو هعكي إراوان ادلاجستريالدكتموالنا مالك إبراهيم ماالنج. ادلشرف: 
 
   Triangle Sierpinski Graph :  الكلمات الرئيسة
 
 Triangleخمطط   ألدىن من غطاء الرأس واحلافة علىهتدف هذه الرسالة إىل حتديد الصيغة العامة للحد ا
Sierpinski خمطط( وصف 0. اخلطوات يف إجراء هذا البحث هي Triangle Sierpinski graph  ،2 )
 خمطط( حتديد أصلية غطاء الرأس واحلافة يف Sierpinski Triangle ،3حتديد غطاء الرأس وحافة الرسم البياين 
Sierpinski  Triangle يصنعان ختميًنا استناًدا إىل النموذج ادلوجود للحالة ، مث صياغتهما يف قمة وحافة 4و )
ثبتهما بشكل عام. والنتيجة النهائية ذلذا البحث هي إنتاج واsierpinski Triangle  خمطط نظريةعلى  تغطي
 Sierpinski Triangle خمططعصري الليمون الذي حيتوي على احلد األدىن من غطاء الرأس واحلواف على 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Graf merupakan salah satu cabang ilmu yang dipelajari di matematika. 
Khususnya graf dipelajari dalam sub-bidang aljabar. Graf   adalah pasangan 
(         ) dengan      adalah himpunan tidak kosong dan berhingga dari 
objek-objek yang disebut titik, dan      adalah himpunan (mungkin kosong) 
pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di      yang disebut sisi.  
Titik dan sisi pada suatu graf memiliki suatu hubungan tersendiri. Salah 
satunya titik dan sisi pada suatu graf dapat terhubung langsung (adjacent) dan 
terkait langsung (incident). Graf juga dapat membentuk jalan, trail,lintasan, dan 
sikel. Suatu titik dan sisi dikatakan saling menutup pada graf G jika titik dan sisi 
tersebut terkait langsung di G. Titik penutup di G merupakan himpunan dari titik-
titik yang menutup semua sisi di G dan sisi penutup pada graf G (tanpa titik 
terisolasi) merupakan himpunan sisi-sisi yang menutup semua titik di G 
(Chartrand and Lesniak, 1986:243).  
Allah SWT, berfirman didalam surat Al-Buruj ayat pertama, yang artinya: 
“Demi langit yang mempunyai gugusan bintang, ” (QS:Al-Buruj ayat 1) 
Pada surat Al-Buruj ayat 1 dijelaskan bahwa Allah SWT menciptakan 
bintang-bintang yang saling berformasi (bergugus) dan saling terhubung. 
Keterhubungan dan keterkaitan langsung dalam suatu gugus bintang atau 
konstelasi dapat diimplementasikan kedalam suatu bentuk graf. Salah satunya 
adalah segitiga musim panas atau bisa disebut summer triangle. Segitiga musim 





bintang yang berbeda. Tiga bintang yang membentuk segitiga musim panas 
adalah: Deneb, Vega, dan Altair. Asterisma itu sendiri merupakan suatu pola yang 
dibentuk oleh bintang-bintang, yang mana pola. Maka dari itu apabila ketiga rasi 
bintang itu di hubungkan satu sama lain akan mebentuk pola menyerupai segitiga. 
Selain itu, juga ada segitiga musim dingin yang merupakan asterisma dari ketiga 
bintang lain, yakni bintang Procyon, Betelgeuse dan Sirius. Ketiga bintang ini, 
apabila ditarik garis lurus akan membentuk sebuah pola menyerupai segitiga 
kemudian pola ini disebut sebagai segitiga musim dingin. 
Beberapa penelitian sebelumnya tentang titik dan sisi penutup graf  adalah 
Sa’adati (2012) yang mengkaji tentang titik dan sisi penutup pada graf lintasan 
beranting dan graf sikel berambut, Hijriyah (2012) yang mengkaji tentang titik 
dan sisi penutup pada graf bintang       
  dan graf roda       
  dan Janah 
(2017) yang mengkaji tentang bilangan titik dan sisi penutup pada graf 
komplemen dari graf konjugasi dari graf dehidral. Yang akhirnya, dari masing-
masing penitili menghasilkan rumus umum tentang titik dan sisi penutup pada 
masing-masing graf yang dikaji. 
Pada peneletian ini, peneliti sama seperti peneliti sebelumnya, mengkaji 
tentang titik dan sisi pada graf. Hanya saja yang membedakan adalah jenis graf 
yang dikaji oleh peneliti. Peneliti mengkaji tentang titik dan sisi penutup pada graf 
sierpińki dan graf bintang sierpińki. Hal ini juga dilakukan, karena adanya 
perbedaan dari setiap hasil rumusan titik dan sisi penutup pada setiap graf yang 
dikaji masing-masing dan hal itu berlaku secara umum untuk graf yang diteliti  
Menurut Hinz, dkk (2016:12) menyatakan bahwa Segitiga Sierpinski 
dilambangkan dengan    





satu cara membangun graf segitiga Sierpinski adalah menggunakan iterasi. Mulai 
dengan graf komplit yang memiliki 3 titik,    
     dan beri label    
   ̂  
       , label ini akan di anggap sebagai 0 satuan panjang.  
Berdasarkan pemaparan tersebut, peneliti akan mencari rumus umum titik 
dan sisi penutup pada graf sierpińki dan graf bintang sierpińki.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka masalah dalam penelitian ini 
adalah mencari rumus umum titik dan sisi penutup minimal pada graf Segitiga 
Sierpinski. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui rumus umum titik dan sisi 
penutup minimal pada graf Segitiga Sierpinski. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu dapat mengetahui dan 
memperoleh rumus umum titik dan sisi penutup minimal pada graf Segitiga 
Sierpinski. 
 
1.5 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 
pustaka yaitu melakukan kajian terhadap beberapa literatur terhadap buku-buku 





yang terkait dengan titik dan sisi penutup pada graf. Secara garis besar langkah 
penelitian ini sebagai berikut:    
a. Menggambar graf Segitiga Sierpinski    
    
b. Menentukan titik dan sisi penutup pada graf Segitiga Sierpinski.  
c. Menentukan kardinalitas titik dan sisi penutup pada graf Segitiga 
Sierpinski. 
d. Membuat konjektur berdasarkan pola yang ditemukan untuk suatu 
kasus yang dirumuskan menjadi suatu lemma titik dan sisi penutup 
minimal pada graf Segitiga Sierpinski serta membuktikannya. 
 
1.6 Batasan Masalah  
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah graf sierpinski yang diteliti 








Graf   adalah pasangan (         )  dengan      adalah himpunan 
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik, dan      adalah 
himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di 
     yang disebut sisi. Banyaknya unsur di      disebut order dari   dan 
dilambangkan dengan      dan banyaknya unsur di      disebut ukuran dari   
dan dilambangkan dengan     . Jika graf yang yang dibicarakan hanya graf  , 
maka order dan ukuran dari   masing-masing cukup ditulis   dan  . Graf dengan 
order   dan ukuran   dapat disebut graf-       (Abdussakir, dkk:2009) 
Contoh 2.1 
 
              Gambar 2.1 Graf G 
 
Graf G pada Gambar 2.1 mempunyai order 4 dan mempunyai 5 sisi, dapat 
dinyatakan sebagai   (         )  dengan                dan E(G) = 
                                       atau ditulis dengan      
          dan {                     } untuk,                      















Misalkan   graf. Graf   dikatakan subgraf dari graf   jika setiap titik di   
adalah titik di   dan setiap sisi di   adalah sisi di  . Dengan kata lain, graf   
adalah subgraf dari   jika           dan          . Jika   adalah 
subgraf dari   maka dapat ditulis    . Jika   adalah subgraf dari   tetapi 
   , maka   disebut subgraf sejati dari  , dan ditulis    . Pada kasus   
adalah subgraf  , maka   disebut supergraf dari  . Pada contoh berikut,    dan 
   adalah subgraf dari   sedangkan    bukan subgraf dari  . Ada sisi      di    
tetapi      buka sisi di   (Abdussakir, dkk, 2009:39). 
Contoh 2.2 
 
Gambar 2.2 Graf dan Subgraf 
 
 
2.3 Terhubung Langsung (Adjacent) dan Terkait Langsung (Incident) 
Sisi         dikatakan menghubungkan titik   dan   , jika         
adalah sisi di graf, maka   dan   adalah titik yang terhubung langsung (adjacent), 
kemudian   dan   sama halnya dengan   dan   disebut terkait langsung 
(incident). Jika    dan   berbeda dengan pada    terkait langsung dengan sebuat 









Gambar 2.3 Terhubung Langsung dan Terkait Langsung 
 
Keterangan: 
  dan  ,   dan   terhubung langsung (adjacent) 
  dan   terkait langsung (incident) dengan    
  dan   terkait langsung (incident) dengan    
   dan    terhubung langsung (adjacent) 
 
2.4 Operasi pada Graf 
Terdapat beberapa cara untuk menghasilkan graf baru dari graf-graf yang 
lain. Pada definisi-definisi berikut, diamsusikan bahwa    dan     adalah graf 
dengan himpunan titik yang saling lepas.  
 
2.4.1 Gabungan (Union) 
Gabungan (union) dari    dan   , ditulis         , adalah graf dengan 
                  dan                  . Jika graf   merupakan 















Gambar 2.4 Graf             
 
 
2.4.2 Penjumlahan (Join) 
Penjumalahan (join) dari    dan   , ditulis         , adalah graf 
dengan                    dan                               
         . Menggunakan operasi penjumlahan, maka jelas bahwa     





 Gambar 2.5 Penjumlahan Graf    dan    
 
2.5 Derajat Titik  
Definisi 2.5.1 
Derajat titik   pada graf   , ditulis dengan        , adalah banyaknya sisi 
yang terkait langsung pada  . Dengan kata lain, banyak sisi yang memuat 
  sebagai titik ujung. Titik   dikatakan genap atau ganjil tergantung dari jumlah 
        genap atau ganjil (Chatrand dan Lesniak, 1987:7). 








 Gambar 2.6 Graf Berderajat 
 
 
2.6 Jarak dan Eksentrisitas 
Misalkan   graf terhubung dan misalkan   dan   titik di  , maka terdapat 
suatu lintasan     di  . Jarak dari   dan   di  , dinotasikan dengan       , 
adalah panjang lintasan     di  . Himpunan titik di   dengan fungsi jarak ini 
membentuk ruang metrik. Untuk setiap titik      dan   di  , maka 
a.          dan          jika dan hanya jika    . 
b.              .  
c.                     .   
Eksentrisitas titik   di  , dinotasikan dengan     , adalah jarak terbesar 
dari   ke semua titik di  . Jadi                          . Jika   dan   
adalah titik di   sehingga            , maka   disebut titik eksentrik dari  . 
Dengan kata lain, titik   disebut titik eksentrik dari   jika jarak dari   ke   sama 
dengan eksentrisitas dari   (Abdussakir, dkk, 2009:56-57). Perhatikan graf 
berikut. 
𝑑𝑒𝑔𝐺 𝑣     
𝑑𝑒𝑔𝐺 𝑣     







Gambar 2.7 Jarak pada Graf   
2.7 Titik dan Sisi Penutup pada Graf 
Suatu titik dan sisi dikatakan saling menutup satu sama lain pada suatu graf 
  jika titik dan sisi tersebut terkait langsung di    Titik penutup di   adalah 
himpunan titik-titik yang menutup semua titik di  . Sisi penutup di graf   tanpa 
titik terisolasi adalah himpunan sisi-sisi yang menutup semua titik di     
Kardinalitas minimum pada titik penutup di graf   disebut bilangan titik penutup 
pada   dan dinotasikan dengan       Bilangan sisi penutup       pada graf   
(tanpa titik terisolasi) adalah kardinalitas minimum pada sisi penutup di   
(Chartrand, dkk, 2016). 
Contoh 2.7.1 
 
                                  
  
Gambar 2.8 Titik Penutup    dan     (merah) 
 
Sisi penutup graf G adalah        sedemikian sehingga semua sisi  di   
menutup semua sisi di  , artinya setiap titik di   terkait langsung dengan setidaknya 
salah satu titik  .  
 
𝐺 ∶ 






                                        
 
Gambar 2.9 Sisi Penutup    dan     (merah) 
2.8 Graf Segitiga Sierpinski 
Menurut Hinz, dkk (2016:12) menyatakan bahwa segitiga Sierpinski 
dilambangkan dengan    
  dengan     dan            . Kemudian salah 
satu cara membangun graf segitiga Sierpinski adalah menggunakan iterasi. Mulai 
dengan graf komplit yang memiliki 3 titik,    
     dan beri label    
   ̂  
       , label ini akan di anggap sebagai 0 satuan panjang. Selanjutnya 
asumsikan telah membangun    
 , untuk memperoleh    
    dengan membagi 
dua setiap sisi pada setiap segitiga    
  dan menghubungkan setiap 2 dari 3 titik 
baru pada segitiga sebagai sisi baru. Sebagaimana gambar berikut: 
 
Gambar 2.10 Graf segitiga Sierpinski   









Adapun algoritma membangun sebuah graf segitiga Sierpinski dari bangun segitiga 
Sierpinski bermacam-macam, diantaranya adalah sebagai berikut: 
a. Diawali dengan membuat segitiga sama sisi dengan panjang sisi 1 (satu) 
satuan panjang sebagai    
 , berikut contoh gambar graf    
 . 
 
Gambar 2.11 Segitiga Sierpinski    
  
 
b. Untuk memperoleh segitiga Sierpinski    




 kali panjang sisi segitiga Sierpinski    
  dan diperbanyak 
sebanyak tiga buah segitiga. Ketiga segitiga tersebut kemudian disusun 
kembali menjadi berukuran segitiga Sierpinski    
 , berikut contoh gambar 
graf    
 . 
  
Gambar 2.12 Segitiga Sierpinski    
  
 
c. Untuk memperoleh segitiga Sierpinski    
  dengan proses yang berulang 
seperti pada pembentukan segitiga Sierpinski    
  dengan banyak segitiga 






 panjang sisi segitiga Sierpinski    
 , berikut contoh gambar graf    
 . 
 







d. Untuk memperoleh segitiga Sierpinski    
  diperoleh dengan proses berulang 
seperti pembentukan segitiga Sierpinski    
  dan    
  dengan banyaknya 






panjang sisi segitiga Sierpinski    
 , berikut contoh 
gambar graf    
 . 
 
Gambar 2.14 Segitiga Sierpinski    
  
 
Dan seterusnya dengan proses berulang hingga   kali akan memperoleh 
betuk segitiga Sierpinski dengan banyak segitiga adalah    buah segitiga dengan 





 panjang sisi segitiga    
 , berikut 
contoh gambar graf    
  adalah segitiga Sierpinski    
 . (Sulistiyantoko, 2008: 
46-49). 
 
Gambar 2.15 Segitiga Sierpinski    
  
2.9 Jenis Graf 
Graf dapat dikelompokkan menjadi beberapa kategori (jenis) bergantung 
pada sudut pandang kelompoknya. Pengelompokkan graf dapat dipandang 
berdasarkan ada tidaknya sisi ganda, berdasarkan jumlah simpul atau berdasarkan 





Graf sederhana  meurpakan salah satu contoh dari graf. Graf sederhana 
adalah graf yang tidak mempunyai rusuk ganda dan atau, gelang. Pada graf 
sederhana, rusuk adalah pasangan tak terurut (unordered pairs) (Harju:2012). Jadi 
rusuk (u, v) sama dengan (v, u). Menurut (Munir, 2003) graf sederhana juga dapat 
didefinisikan sebagai G = (V, E), terdiri dari V, himpunan tidak kosong simpul-
simpul dan E, himpunan pasangan tak terurut yang berbeda yang disebut rusuk. 
Berikut adalah contoh graf sederhana. 
 
Gambar 2.16 Graf Sederhana 
Menurut Siang (2002) beberapa graf sederhana khusus yang sering 
digunakan adalah sebagai berikut. 
a. Graf Lengkap (Complete Graph)  
Graf lengkap adalah graf sederhana yang setiap dua simpulnya 
bertetangga. Graf lengkap dengan n buah simpul dilambangkan dengan 
Kn. Setiap simpul pada Kn berderajat n – 1. Banyaknya rusuk pada graf 
lengkap yang terdiri dari n buah simpul adalah 






Gambar 2.17 Graf Lengkap  





b. Graf Lingkaran  
Graf lingkaran adalah graf sederhana  yang setiap simpulnya berderajat 
dua. Graf lingkaran dengan n simpul dilambangkan dengan Cn. 
                      
Gambar 2.18 Graf Lingkaran C3 dan C4 
c. Graf Teratur (Regular Graph)  
Graf teratur adalah graf yang setiap simpulnya mempunyai derajat yang 
sama. Apabila derajat setiap simpul adalah r, maka graf tersebut disebut 
sebagai graf teratur derajat r. 
 
Gambar 2.19 Graf Teratur Derajat 3 
d. Graf Bipartit (Bipartite Graph)  
Graf G yang himpunan simpulnya dapat dikelompokkan menjadi dua 
himpunan bagian V1 dan V2, sedemikian sehingga setiap rusuk di dalam 
G menghubungkan sebuah simpul di V1 ke sebuah simpul di V2 disebut 






Gambar 2.20 Graf Bipartit  
  
Pada  graf sederhana, sisi adalah pasangan tak-terurut (unorderedpairs). 
Jadi, sisi (u,v) dapat ditulis dangan (v,u). Kita dapat juga mendefinisikan graf 
sederhana G = (V,E) terdiri dari himpunan tak kosong simpul-simpul dan E 
adalah himpunan pasangan tak-terurut yang berbeda disebut sisi. 
2.10 Kajian Nilai-Nilai Al-Quran dengan Teori Graf 
Secara umum konsep dari disiplin ilmu telah dijelaskan dalam Al-Quran, 
salah satunya adalah matematika. Teori graf yang merupakan salah satu cabang 
matematika memiliki sifat keterhubungan yang dapat didefinisikan. 
Keterhubungan titik pada graf adalah minimum titik yang apabila dihapus dari 
graf G akan membuat graf tersebut tidak terhubung. 
Rasi bintang dapat dipandang berdasar teori graf. Terdapat dalam ayat al-
quran yang sehubungan dengan rasi bintang yaitu surat Al-Hijr ayat 16 yang 
artinya: 
"Dan sesungguhnya Kami telah menciptakan gugusan bintang-bintang (di langit) 
dan Kami telah menghiasi langit itu bagi orang-orang yang memandang(nya)"(QS: 15: 
16). 
Salah satu contoh bintang yang dapat dipandang sebagai graf adalah 
asterisma dari ketiga bintang Altair, Vega dan Deneb yang membentuk triangle 





Bintang musim panas atau juga bisa disebut segitiga musim panas ini 








Gambar 2.21 Segitiga musim panas 
 
Contoh lain dari asterisma selain segitiga musim panas adalah segitiga 
musim dingin. Asterisma ini terdiri dari bintang Sirius dari rasi bintang Canis 
Major, bintang Procyon dari rasi bintang Canis Minor, dan salah satu bintang dari 
rasi bintang Orion yakni bintang Betelgeuse. Pada setiap bintang yang ada di 
masing-masing rasi bintang tersebut titik atau sisi pada bintang saling berisiden. 
Berikut ilustrasi segitiga musim dingin yang dibentuk dari ketiga bintang Sirius, 
Betelgeuse dan Procyon 
 
 












2.11 Beberapa Hasil Penutup pada Beberapa Graf 
Berikut ini merupakan hasil penutup pada beberapa graf, diantaranya  
1. Pada graf graf bintang       
  dengan          rumusan titik 
dan sisi penutup minimal masing-masing adalah: 
a.          dan           
b.         
     dan          
         
c.         








        )                
  
d.          








        )                
  
2. Pada graf roda       
  dengan          rumusan titik dan sisi 
penutup minimal masing-masing adalah 
a.       {
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b.         








       )                
 
dan          








     )                
 
c.         














        
            
dan          
                             
3. Graf lintasan beranting dan graf sikel berambut rumusan titik dan 
sisi penutup minimal masing-masing adalah 
a.  ( 
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c.  ( 
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d.   ( 
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e.                        
f.          
                
4. Bilangan titik penutup dan sisi penutup pada graf komplemen dari graf 
konjugasi dari grup dehidral adalah 
a. Pola bilangan titik penutup pada graf komplemen dari graf 
konjugasi dari grup dehidral       dengan   ganjil adalah  , dan 
  
 
 untuk   genap. 
b. Pola bilangan sisi penutup pada graf komplemen dari graf 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Hasil 
Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai hasil titik dan sisi penutup 
minimal pada graf Segitiga Sierpinski. Di mana pada subbab ini memuat langkah-
langkah menentukan titik dan sisi penutup minimal pada graf tersebut kemudian 
yang pada akhirnya akan memperoleh suatu teorema yang dapat dibuktikan secara 
umum.  Graf pertama yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf siepinski, 
di mana graf siepinski yang diteliti adalah graf segitiga sierpinski     
 ). 
3.1.1 Graf Segitiga Sierpinski     
 )    
Langkah membuat segitiga Sierpinski adalah bangun ruang segitiga 
Sierpinski yang berbentuk segitiga sama sisi, dibuat graf yang memisalkan setiap 
sudut pada segitiga sebagai titik pada graf dan setiap sisi pada segitiga sebagai sisi 
pada graf. Selanjutnya iterasi pada segitiga Sierpinski yang pertama yaitu 
membagi dua setiap sisi pada setiap segitiga dan menghubungkan setiap dua titik 
baru pada segitiga sebagai sisi baru, jadi banyaknya segitiga pada iterasi pertama 
adalah tiga segitiga, dibuatlah graf dengan memisalkan setiap sudut pada segitiga 
sebagai titik pada graf dan setiap sisi pada segitiga sebagai sisi pada graf. Dengan 
langkah yang sama untuk graf segitiga Sierpinski iterasi ke-n. Berikut ini dapat 








Tabel 3.1 Graf Segitiga Sierpinski 
    
  Gambar Graf  




   
  
 











3.1.2 Titik dan Sisi Penutup Minimal pada Graf Sierpinski     
   
Pada subbab ini dijelaskan lebih detail mengenai titik dan sisi penutup 
pada Graf Sierpinski    
 . Suatu titik dan sisi dikatakan saling penutup pada graf 
  jika titik dan sisi tersebut terkait langsung di  . Titik penutup di    merupakan 
himpunan dari titik-titik yang menutup semua titik di   
 Pada graf dibawah ini titik dan sisi penutup minimal pada Graf Sierpinski 
   
  ditandai dengan warna merah. Graf     
  yang dicari titik dan sisi penutupnya 













Tabel 3.2 Titik Penutup pada Graf Sierpinski    
 
 
    
  
Gambar Graf  











   
  
 














   
  
 
Tabel 3.3 Sisi Penutup pada Graf Sierpinski    
  
   
  Gambar Graf 







   
  
 
   
  
 












Kasus 1 untuk n = 1 maka penutup pada graf    
  adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 3.1 Titik penutup pada Graf    
  
Pada graf segitiga Sierpinski     
 
 dengan titik            dan sisi 
          . Maka himpunan titik penutup dari graf    
  adalah 
                  , dan banyaknya titik penutup minimal adalah (     
  )   . 
Telah diketahui titik penutup minimal pada graf    
   yang ditunjukkan seperti 
gambar 3.1.   
Perlu diketahui bahwa titik    dan titi    dipilih sebagai titik penutup 
karena dari semua sisi            pada graf    
 , titik    dan titi    sudah 





semua sisi-sisi pada graf    
  akan tertutup. Maka setidaknya perlu dua titik pada 
graf    
  sebagai titik penutup minimal pada graf    
   
Kemudian untuk sisi penutup pada graf segitiga Sierpinski     
  seperti 
gambar 3.2 adalah                    , sisi penutup minimal pada graf    
 , yakni 
dua atau (      
  )     Karena jumlah titik dan sisi pada graf    
  adalah sama, 
masing-masing tiga, maka setidaknya perlu dua sisi pada graf    
  sebagai sisi 
penutup minimal. 
  




Kemudian untuk n = 2 maka penutup pada graf    







Gambar 3.3 Titik penutup pada Graf    
  
 
Diketahui graf    
  memiliki dua titik dan sisi penutup minimal.Maka dari 
graf    
  ke graf    
  dengan titik                     dan sisi 
                   . Maka himpunan titik penutup dari graf    
  adalah 
                   ,                 ,               ,             . Dari 
himpunan titik penutup, diketahu titik penutup minimalnya adalah (     
  )    
yang ditunjukkan seperti gambar 3.3. Kemudian sisi penutup pada graf segitiga 
Sierpinski     
   seperti gambar 3.4 adalah              dengan banyaknya sisi 
penutup minimal, yakni 3 atau (      











Titik penutup minimal pada graf    
  adalah   
 
Bukti Lemma 1 
Diketahui             adalah himpunan titik penutup minimal pada  graf 
   
 . Karena ketiga titik tersebut menghubungkan segitiga-segitiga pada graf 
   
  yang saling disjoint maka titik-titik tersebut bisa dikatakan sebagai penutup. 
Kemudian secara berturut- turut titik                     dan         akan tetap 
menjadi titik penutup minimal pada  ketiga graf    
  yang ada pada graf 
   
    Maka benar titik             adalah titik penutup minimal pada graf    
  
atau (     







Lemma 2  
Bilangan sisi penutup minimal graf    
  adalah   
 
Bukti Lemma 2 
Diketahui sisi             adalah himpunan sisi penutup minimal pada  
graf     
 . Karena segitiga-segitiga pada graf    
  yang saling disjoint maka perlu 
setidaknya satu sisi untuk menutup titik-titik pada segitiga tersebut. Karena semua 
sisi yang diperlukan sudah menutup semua titik-titik pada graf    
    Maka benar 
sisi             adalah sisi penutup minimal pada graf    
  atau (      
  )    
Untuk graf    
  dengan       maka titik dan sisi penutup minimalnya 
telah ditujukan pada tabel 3.2 dan 3.3. Dari tabel tersebut diketahui  bahwa  
dengan menggunakan lemma 1 dan 2, maka akan membentuk pola sesuai tabel 
berikut: 
Tabel 3.4 Banyaknya Titik dan Sisi Penutup pada Graf    
  
Graf      
  )       
            
              
   
   
  3 3               
   
  9 9               
   
  27 27               
   
  81 81               
          
   








Titik penutup minimal pada graf    
  adalah     ,     
 
Bukti Lemma 3 
Diketahui graf Segitiga Sierpinski    
  memiliki subgraph-subgraf     
  
yang saling terkait. Menurut lemma 1, graf    
  memiliki titik penutup minimal 
yakni 3. Maka pada graf    
   akan membentuk fungsi         
     
             . Maka dari itu, titik penutup minimal pada graf    
  adalah  
    . 
 
Lemma 4 
Sisi penutup pada graf    
  adalah     ,     
 
Bukti Lemma 4 
Diketahui graf Segitiga Sierpinski    
  memiliki subgraph-subgraf     
  
yang saling terkait. Menurut lemma 2, graf    
  memiliki sisi penutup minimal 
yakni 3. Maka pada graf    
   akan membentuk fungsi         
     
             . Maka dari itu, sisi penutup minimal pada graf    
  adalah  
    . 
  
3.2 Integrasi graf dalam Alquran  
Pelajaran yang dapat diambil dari penelitian ini adalah graf terhubung 
yang dapat diintrepetasikan dengan segala satu yang ada di semesta, sebagaimana 





bintang dapat dipandang sebagai graf. Salah satunya adalah asterisma dari bintang 
Deneb yang merupakan bintang tercerah dari rasi bintang Cygnus, bintang Vega 
dari rasi bintang Lyra, dan salah satu bintang dari rasi bintang Aquilla yakni 
bintang Altair. Ketiga bintang tersebut apabila ditarik pola akan membentuk 
segitiga atau bisa disebut segitiga musim panas.  Di bawah ini adalah gambar dari 
asterisma segitiga musim yang dapat dianggap sebagai graf. 
 
Gambar 3.5 Segitiga Musim Panas 
Teori graf yang merupakan salah satu cabang dari ilmu matematika, 
menurut definisinya adalah pasangan himpunan       dengan   adalah himpunan 
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut sebagai titik dan   
adalah himpunan (mungkin kosong), pasangan tak berurutan dari titik-titik 
berbeda di   yang disebut sebagai sisi. Himpunan titik (vertex) tidak kosong, yang 
meliputi bintang Vega, Altair dan Deneb dan himpunan sisi (edge) mungkin 
kosong, yang menghubungkan antara ketiga bintang tersebut terjalin dan 







Gambar 3.6 Graf Segitiga Musim Panas 
Contoh lain dari asterisma selain segitiga musim panas adalah segitiga 
musim dingin. Asterisma ini terdiri dari bintang Sirius dari rasi bintang Canis 
Major, bintang Procyon dari rasi bintang Canis Minor, dan salah satu bintang dari 
rasi bintang Orion yakni bintang Betelgeuse. Ketiga bintang tersebut apabila 
ditarik pola akan membentuk segitiga atau bisa disebut segitiga musim dingin.  Di 
bawah ini adalah gambar dari asterisma segitiga musim yang dapat dianggap 
sebagai graf. 
 
Gambar 3.7 Segitiga Musim Dingin 
Teori graf yang merupakan salah satu cabang dari ilmu matematika, 
menurut definisinya adalah pasangan himpunan       dengan   adalah himpunan 
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut sebagai titik dan   
adalah himpunan (mungkin kosong), pasangan tak berurutan dari titik-titik 





meliputi bintang Procyon, Betelgeuse dan Sirius dan himpunan sisi (edge) 
mungkin kosong, yang menghubungkan antara ketiga bintang tersebut terjalin dan 
membentuk suatu graf. Berikut adalah ilustrasi graf yang pada segitiga musim 
dingin tersebut: 
 
Gambar 3.8 Graf Segitiga Musim Dingin 
 
Diciptakan suatu gugusan bintang di alam semesta ini bukan semata-mata 
hanya sebagai hiasan langit di malam hari, melainkan sebagai salah satu bentuk 
kekuasaan Allah dan juga salah satu pemberi tanda (petunjuk) kepada hamba-Nya. 
Adanya segitiga musim panas dan musim dingin ini sebagai suatu tanda suatu 
daerah akan memasuki musim panas dan musim dingin. 
37 
 




4.1 Kesimpulan  
Berdasarkan pembahasan pada BAB III, maka diperoleh rumusan titik dan 
sisi penutup minimal pada Graf Segitiga Sierpinski    
  adalah: 
a.      
      
b.      
        ,     
c.       
      
d.       
       ,      
4.2 Saran 
Karena dalam penulisan skripsi ini terdapat beberapa kesulitan penulis 
menyarankan kepada peneliti selanjutnya untuk memilih graf yang lain atau graf 
   
  dalam bentuk bintangnya. 
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